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@- Nach dem Spreizspektrumverfahren arbeitendes Funkkonnmunikationssystem 

@- Bei einem nach dem Spreizspektrumverfahren arbei- 

tenden Funkkommunikationssystem, bei dem die Daten^ ~ 
sequenzen einer Vielzahl von Kommunikationskanalen je-' -■ - 

weils mit unterschiedlichen orthogonalen Code-Sequen- 

zen gespreizt und anschlisBend mit einer Pseudonoise- ' - 

' •Sequenz multipilziert werden, werden die durch Multipli- ' . 

kation gewonnerieli'parallelen Bitstrome einem Mapping- 

Speicher zugefuhrt, in welchem eine durch die Modulati- . . ' 

onsart bestimrnte Zuordnungsvorschrift gespeichert ist; 

durch diesen Mapping-Speicher werden -aus den im ■ 
■ Gleichtakt eingelesenen Bits jeweils entsprechend zuge- 

ordnete I- und Q-Werte ausgeiesen, die in dem FIR-Filter 
. gefiltert und dann einern Quadratur-Modulatpr als Basis- ^ 

bandsignale zugefuhrt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betiilft ein nach dem Spreizspektrumver- 
fahren arbeitendes Funkkommunikationssystem laut Ober- 
begriff des Hauptanspruches. * 

Ein Funkkommunikationssystem dieser Ait ist bekannt 
(US-5 103 459). Die Datensequenzen jedes Kommunikati- 
onskanals (Sync, Paging oder Voice) werden mit unter- 
schiedlichen orthogonalen Walsh-Codes gespreizt und an- 
schiieBend mit einer Inphasen(I> und einer Quadraturpha- 
sen(Q)-Pseudonoise-Sequenz multiplizien. Die daraus fiir 
jeden Kanal resultierenden beiden Bitstrome werden iiber 
getrennte FIR (Finite Impulse Response)-FiIter von jeweils 
gleicher Filtercharakteristik gefiltert. Hinter jedem dieser 
Filter ist ein Modul zum Einstellen der Kanalleistung (Gmn) 
vorgesehen, wodurch die Leistung jedes Kommunikations- 
kanals getrennt einstellbar ist. AnschiieBend erfolgt.dann 
eine Digital-Analog-Wandlung, die analogen Ausgangssi- 
ghale 'aller.konimunikationskanale werden iii zwei Sum- 
mierern jeweils getrennt fiir Inphase (I) und Quadraturphase 
(Q) aufaddiert. Die so gewonrienen analogen I- und Q-Si-- 
gnale werden als Basisbandsignale einem Quadraturmodu- 
. lator (IQ-Modulator) zugefuhrt. • 

Bei Anvyendung dieses Funkkommunikationssystems 
beispielsweise im Mobilfunk, wie es im TIA-Standard IS-95 
spezifiziert ist, werden 64 Kommunikationskanale zu einem 
CDMA (Code Division Multiple Access)-Kanal zusammen- 
gefaBt. Dies erfordert bei denibekannten System insgesamt 
128 FTR-Filter und 128 Gain-Module zur Leistungseinstel- 
lung, der SchaltungsaufwandJst entsprechend hocH. ■ . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, . ein Funkkommuni- 
kati6nssystem dieser Art bezugiich Schaltungsaufwand zu 
vereinfachcn. 

Diese' Aufgabe wird ausgehend' von einem Funkkommu- 
nikationssystem laut Oberbegriff des Hauptanspruches 
durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sieh aus den UnteranspriicHen. 

'Beim erfindungsgemiiBen Funkkommurfikationssystem 
sind nur noch zwei FTR-Filter erforderlich, da bereits vor der 
Filterung in ^inem Mapping-Speicher die Datensequenzen 
der einzelnen Kommunikationskanale zu digijalen I und Q 
Werten ^usammengefaBt werden. Dadurch wird der Schal- 
tungsaufwand erheblich reduziert. Als besonders vorteilhaft 
hat es sich auBerdem erwieseh, ■gleichzeitig im- Mapping- 
Speicher au.ch noch die Leistung der einzelnen Kommunika- 
tionskanale durch entsprechende kanalspezifische Zuord- 
nungsvorschriften einzustellen, so daB auch die aufwendi- 
gen getrennten Gain-Module des bekannten Systems tiber- 
fliissig werden. Die Zuordnungsvorschrift, die die Belegung 
des Mapping-Speichers bestimmt, legt rieben den Leistun- 
gen der Kommunikationskanale auch das Modulationsver- 
. -.fahren fest,' zurn Beispiel QPSK-Mbdulatibn. 

• Im einfachsten Fall werden wie beim bekaniiten System 
iiber zwei getrennte Pseudonoise-Generatoren getrennte In-, 
phasen- und Quadraturphasen-Pseudonoise-Sequenzen er- 
zeugt und damit die vorher mit unterschiedlichen orthogo- 
nalen Codesequenzen, beispielsweise Walsh-Sequenzen.ge- 
spreizten Datenstrome zu jeweils zwei getrennten I- und Q- 
Bitslromen je Kommunikationskanal in einem Exclusiv- 
Oder-Gatter multipliziert, aus denen dann im Mapping- 
Speicher nach der don abgespei'cherten modulationsspezifi- 
schen Zuordnungsvorschrift fiir aUe Kanale gemeinsam die 
I- und Q-Werte fiir den Modulator ermittelt werden. Auch 
dieser Aufwand fiir die Aufbereitung der I- und Q-Bitstrome 
je Kommunikationskanal kapn gemaJ3 einer Weiterbildung 
der"Ertindung'dadij?ch'hefab"fesetzl w^^ im Sinne 

des Unteranspruchs 3 die gespreizten Datensequenzen nur 
mit der I- oder Q-Pseudonoise-Sequenz in einem Exclusiv- 



Oder-Gatter zu einem einzigen Bitstrom multipliziert .werr 
den und die andere Q- bzw. I-Pseudonoise-Sequenz in einer 
Exclusiv-Oder-Verkntipfiing mit der zur Multiplikation be- 
nutzten Pseudonoise-Sequenz (I oder Q) verglichen wirti.' 
5 Das Ergebnis dieses Vergleichs wird anschlieBend bei der 
Zuordnung zu den Ausgangs-I- bzw. -Q- Werten des. Map- 
ping-Speichers entsprechend beriicksichtigt. SchlieBlich er- 
gibt sich fiir ein System mit jeweils gleicher Leistung fiir 
alle Kanale noch eine weitere Aufwandsreduktion dadurch, 
10 daB iiber einen zusatzlichen Addierer die Datenstrome vor 
deni Mapping-Speicher noch in ihrer Anzahl reduziert wer- 
den. In einem vergroBerten Mapping-Speicher konnen in ge- 
trennten Speicherbereichen unterschiedliche Zuordnungen 
fiir die EinsteUiing der Leistung der Kanale gespeichen wer- 
13 deri, so daB durch einen eihfachen Umschaltvoigana auf 
eine unterschiedliche Verteilung der Leistung der einzelnen 
Kanale umgeschaltet werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. 
20 Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild eines erfindungsgema- 
Ben Funkkommunikauonssystem's bei dem die Benutzer-' 
Daten-Sequenzen UDl bis UDn einer Vlelzahl n von Kom-^ 
munikationskanalen jeweils mit unterschiedlichen Walsh- 
Sequenzen Wl bis Wn entsprechender Walsh-Generator6n 
25 gespreizt werden. AnschlieBend werden diese Datenstiofne 
an E.xclusiv-Oder-Gattem mit zwei Pseudonoise-Generato- 
- ren PNi und PNq zu jeweils zwei Bitstromen Dli und Dig 
bis Dn;, Dnq multipliziert. Diese Bitstrome werden parallel 
dem- Adresseingang eines Mapping-Speichers zugefuhrt.. 
30 Die parailelen Bitstrome werden hierbei taktsynchron am 
Adresseingang angelegt und damit uber die im Speicher ab- ; 
gespeicherte und der jeweiligen Modulationsart entspre- 
chende Zuordnungsvorschrift. in ziigeordnete I- und Q- 
Werte umgeselzt, die iiber getrennte FER-Filter gefiltert und ^ 
35 als Basisbandsignale zugefiihrt werden. 

Im Mapping-Speicher erfolgt vorzugsweise gleichzeitig 
eine entsprechende Bewertuhg der Leistung der einzelnen 
» Kanale, wie dies in den Tabellen nach Fig. 4 und den Dia- 
granunen nach Fig. 5 fiir zwei Kommunikationskanale,.bei- 
40 spielsweise UDl und UD2, dargestellt ist. 

Fiir den ersten Kanal wird be:ispielsweise eine Leistungs- 
einstellung von 0.2, fiir den zweiten Kanal eine Leistungs- 
, einstellung von 0.5 angenommen. Weiterhin wird eine 
QPSK-Modulation angenommen mit der Zuordnung zwi- 
45 schen den binaren Daten Di und Dq und den Ausgangswer- 
ten I und Q gemaB Fig. 4a. Nach Bewertung der Kanale mit 
den angenommenen Leistungen ergeben sich fiir die beiden 
Kanale die'Zuordnungsschenffata nach, Fig. 4b. Nach Sum- 
mation ergibt sich fiir zwei Kanale fofgendes.Gesamtzuqrd- 
50 nungsschema und damit der Inhalt des Mapping-Speichte 
gemaB Fig. 4c. Wird beispielsweise mit einem Takt die 
Adresse D1i=1/DIq=G/D2i=0/D2q=1 am Mapping-Speicher 
angelegt, ergibt sich am Ausgang der Wert +0.3 fiir I 
(MAP,) und der Wert -0.3 fur Q (MAPq). Wechselt mit dem' 
55 nachsten Takt die Adresse auf D1i=0/D1q=0/D2i=0/D2q=0 
dann ergibt sich am Ausgang fiir I der Wert +0.7 und fur Q 
der Wert +0.7. - 

Bei dem System nach Fig. 2 erfolgt efne Multiplikation • 
der Benutzer-Datensequenzen UDl nur noch mit der I-Pseu- 
60 donoise-Sequenz PNi, es werden also nur noch die Inpha- 
sen-Bitstrome Dlj bis Dnj erzeugt. Die Quadraturphasen- 
Pseudonoise-Sequenz PNq wird in einer Exclusiv-Oder- 
Verknupfung mit der Inphasen-Ps'cudonoise-Sequenz PNi 
verglichen und festgestellt, ob PNi und PNq gleicii oder ver- 
65 schieden. sind. In Abhangigkeit von diesem. Vergleichser- 
gebnis erfolgt im Mapping-Speicher dann'die entsprechende 
Erzeugung der DIq- bzw. Dnq-Werie, aus denen dann die 
eigendichen IQ-Wcne am Ausgang des Mapping-Speichers 
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eneugt werden. 

In eiaem erweiterten AdreBbereich des Mapping-Spei- 
chers kauri eine andere Einstellung fur die Leistung der Ka- 
nale (Gain) gespeichert sein. Uber den Gain-Schalter'kann 
eine Steuereinheit auf eine geanderte Leistungseinstellung 5 
umschalten. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Moglichkeit der Aufwandsre- 
duktion fur jeweils gleiche Verstarkung (Gain) in den ein- 
zelnen Kaniilen. Dazu ist vor dem eigentlichen Mapping- 
Speicher noch ein Addierer angeordnet, in welchem die n- lo 
Bitstrome Dl bis Dn aufsummiert werden, so daB schlieB- 
lich nur k (k < n) Datenstrome verbleiben, die schlieBlich 
dann dem Mapping-Speicher zugefiihrt und wie vorher be- 
schrieben in IQ-Werte umgesetzt werden. 

■ " .. . , 15 , * ,. 

Patentanspriiche - . .. 

1. Nach dem Spreizspektrumverfahren arbeitendes ■ 
Funkkommunikationssystem, bei dem die Dacense- * ' - 

■ quenzen (UDl bis UDn) einer.Vielzahl (n) von Kom- 20- 
munikationskaniilen jeweils rhit unterschiedlichen or- 
thogonale'n Code:i5equenzen (Wl bis Wn) gespreizt 
urid anschlieBehd mit eirier Pseudonoise-Sequenz (PN) 
multipliziert werden, die nach Filterurig in einem FIR- ■ ' 
Filter als Basisbandsignale (TQ) einem mehrstufigen 25 
Quadraiur-Modulator zugefiihrt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durch Multiplikatiori gewonne- 
nen parallelen Bitstrome (Dl; bis Drii; Dlq-Omq) ei- . - 
pem Mappihg-Speicher zugefiihrt werden, in welchem 
eine durch die Modulationsart (z. B.'QPSK) faestimmte 30 
< Zuordnungsvorschrtft gespeichert ist und durch wel- 
chen aus den im Gleichtakt eingelesenen Bits der paral- 
lelen Bitstrome jeweils entsprechend zugeordnete I- 
und Q-Werte ausgelesen werden, die in dem hlK-Fiiter 
gefiltert und dem Quadratur-Modulator als Basisband- 35 
signale zugefiihrt werden. . ' * . 

2. System.nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, • ' 
daB im Mapping-Speicher eine zusatzliche Zuord- ° 
nungsvorschrift fiif die Verstarkiing der einzelneh 
Kormnunikationskanale gespeichert ist und dainit 40 

gleichzeitig die Leistung jedes einzelnen Kommunika- ' 
donskanals getrennt dingestellt wird. . ' 

3,. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit den orthogonalen Codesequenzen ' ' 
(Wl bis Wn) gespreizten Datensequenzen jeweils nur 45 
mit der Inphasen ([)- oder Quadraturphasen (Q)-Pseu- 
dqnoise-Sequenz (PNI oderPNQ) multipliziert werden ' 

■ und aus dem einmaligen Vergleich der Inphasen- und 

■Quadraturphasen-Pseudonoise-Sequenz ein hinrei- 
chendes Kriterium ftir die korrekte Ermitdung der- 1- 50 
und Q-Werte am Ausgang des Mapping-Speichers ab- 
geleitet wird. ■ ' ■ . ' • ' • ■ 

4. System nach Anspruch 1 oder 3 mit jeweils gleicher 
Leistung- fiir alle Kommunikationskanale, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durch Multiplikation gewonne- 55 
nen parallelen Bitstrome (Dl bis Dn) in einem dem 
Mapping-Speicher vorgeschalteten Addierer sununiert - . 
und die so in der Anzahl reduzierten Bitstrome (ADRl 
bis ADRk) dem Mapping-Speicher zugefiihrt werden, 

5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,- 60 
dadurch gekennzeichnet, daB im Mapping-Speicher 
mehrere unterschiedliche Zuordnungsvorschriften fiir 
die Verstarkung der einzelnen Kaniile gespeichert und 
auswahlbar sind. 
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